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Abstract 



A method for positioning engraving organs for use in engraving of print cylinders (1) that 
comprise engravable slabs (A1, A2) arranged adjacent to each other in an axial direction of the 
cylinder. The engraving organs (31 , 32) have associated video cameras (51 , 52) so that the 
combined assembly can be moved on an engraving carriage using displaceable units (61, 62). 
The positioning of the engraving needles (41 , 42) is carried out using the video cameras. The 
needles are first coarsely positioned according to a set distance. A sample cup is cut in each 
slab. Axial positioning differences between design and actual positions are determined using 
the video cameras. Lastly the axial differences are compensated. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Positionierung von Gravierorganen 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positionierung 
von Gravierorganen bei der Gravur von Druckzylindern, 
bei dem auf einem Druckzylinder (1) in Achsrichtung des 
Druckzylinders (1) nebeneinander liegende Gravierstran- 
ge (A 1f A 2 ) mit jeweils einem Gravierorgan (3 1# 3 2 ) gra- 
viert werden. Den Gravierorganen (3 V 3 2 ) sind Videoka- 
meras (5<|, 5 2 ) zugeordnet, die zusammen mit den Gra- 
vierorganen (3 1r 3 2 ) auf einem Gravierwagen (8) axial ver- 
schiebbare Einheiten (6 1r 6 2 ) bilden. Vor der Gravur wer- 
den die Abstande der Gravierstichel (4 V 4 2 ) der Gravieror- 
gane (3 V 3 2 ) voneinander grob auf vorgegebene Sollab- 
stande eingestellt. Nach der Grobeinstellung werden in 
jedem Gravierstrang (A 1# A 2 ) Probenapfchen (21 1, 21 2 ) 
graviert. Dann werden die durch die Grobeinstellung ent- 
standenen axialen Abweichungen zwischen den Istab- 
■ standen der Probenapfchen (21 v 21 2 ) und den vorgege- 
, benen Sollabstanden durch axiales Verschieben der Ein- 
• heiten (6^ 6 2 ) und mit Hilfe der an sich zum Ausmessen 
der Probenapfchen (21^ 21 2 > vorhandenen Videokameras 
(5i # 5 2 ) ermittelt. AnschlieSend werden die axialen Abwei- 
chungen kompensiert. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der elek- 
tronischen Reproduktionstechnik und betrifft ein Verfahren 
zur Positionierung von Gravierorganen bei der Gravur von 5 
Druckzylindern, bei der auf einem Druckzylinder minde- 
stens zwei nebeneinander liegende Gravierstrange vorgege- 
bener Strangbreiten mit jeweils einem zugeordneten Gra- 
vierorgan graviert werden. 

[0002] Aus der DE25 08 734C ist eine elektronische 10 
Graviermaschine zur Gravur von Druckzylindern bekannt. 
Ein Gravierorgan weist einen von einem Graviersteuersi- 
gnal gesteuerten Gravierstichel auf, der eine auf einen rotie- 
renden Druckzylinder gerichtete Hubbewegung ausfiihrt. 
Der Gravierstichel schneidet gravierlinienweise in einem 15 
Gravurraster angeordnete Napfchen in den Druckzylinder, 
wahrend sich das Gravierorgan in axialer Richtung an dem 
Druckzylinder endang bewegt. Das Graviersteuersignal 
wird durch Uberlagerung eines periodischen Rastersignals 
zur Erzeugung eines Gravurraster mit einem Graviersignal 20 
gewonnen, welches die zu gravierenden Tonwerte zwischen 
"Iicht" und "Tiefe" reprasentiert. Wahrend das Rastersignal 
das Gravurraster erzeugt, bestimmt das Graviersignal die 
Abmessungen und damit die Tonwerte der gravierten Napf- 
chen. 25 
[0003] Fur den Magazindruck mussen auf einem Druck- 
zylinder die verschiedenen Druckseiten eines Druckauftra- 
ges in axial nebeneinander liegenden, streifenformigen Zy- 
linderbereichen, Gravierstrange genannt, mit den einzelnen 
Gravierstrangen zugeordneten Gravierorganen graviert wer- 30 
den. Die Gravierorgane sind auf einem gemeinsamen Gra- 
vierwagen montiert, der sich bei der Gravur in Achsrichtung 
an dem Druckzylinder entlang bewegt. Um die fur die Her- 
stellung der Druckformen benotigte Zeit zu verkiirzen, wer- 
den die Druckzylinder eines Farbsatzes meistens gleichzei- 35 
tig in verschiedenen Graviermaschinen im sogenannten Par- 
allel- oder Familienbetrieb graviert. 

[0004] Um eine gutc Reproduktionsqualitat zu erzielen, 
mussen die einzelnen Gravierstrangen in alien Farbauszu- 
gen eines Farbsatzes absolut deckungsgleich sein. Anderen- 40 
falls weisen einzelne Gravierstrange im Zusammendruck 
storende Passerungenauigkeiten auf, die sich nachtraglich 
nicht korrigieren lassen. Aus diesem Grunde mussen diePo- 
sitionsungenauigkeiten der Gravierorgane korrigiert wer- 
den. 45 
[0005] Aus der WO 99/07554 A ist ein Verfahren zur Po- 
sitionierung von Gravierorganen in einer Graviermaschine 
bekannt, bei dem die Gravierstichel der Gravierorgane vor 
der Stranggravur zunachst grob auf die durch die vorgege- 
bene Strangbreite definierten axialen Sollpositionen positio- 50 
niert werden und bei dem nacheinander die axialen Abwei- 
chungen zwischen den Sollpositionen und den bei der Grob- 
positionierung eingenommene Istpositionen der Graviersti- 
chel durch Auswertung von Videobildern ermittelt werden. 
AnschlieBend werden die festgestellten Abweichungen der 55 
Gravierstichel durch eine motorische Feinpositionierung der 
Gravierstichel auf die Sollpositionen korrigiert, so daB die 
Gravierstichel die zum Erzielen der Passergenauigkeit erfor- 
derlichen exakten axialen Abstande zueinander aufweisen. 
Fiir die Aufnahme der Videobilder ist in der Gravierma- 60 
schine eine einzelne Videokamera vorhanden, die mit Hilfe 
eines motorisch angetriebenen MeSwagens nacheinander 
exakt auf die einzelnen axialen Sollpositionen verfahrbar 
ist. 

[0006] In der WO 98/55301 A wird ein Verfahren zur 65 
Gravur von Druckzylindern in einer Graviermaschine be- 
schrieben, bei dem die Gravierstichel vor der Stranggravur 
durch Verschieben der Gravierorgane grob auf die durch die 



vorgegebene Strangbreite definierten axialen Sollpositionen 
verschoben werden. AnschlieBend werden durch Auswer- 
tung von Videobildern die axialen Abweichungen zwischen 
den Sollpositionen und den bei der Grobpositionierung tat- 
sachlich eingenommenen Istpositionen der Gravierstichel 
ermittelt. Bei der Gravur werden dann die Napfchen durch 
eine von den ermittelten Abweichungen abhangige Ansteue- 
rung der Gravierorgane derart verschoben graviert, daB die 
vorhandenen Abweichungen zwischen den Graviersticheln 
durch eine geanderte Anordnung der Napfchen auf dem 
Druckzylinder kompensiert werden. Fiir die Aufnahme der 
Videobilder ist in der Graviermaschine wiederum eine ein- 
zelne Videokamera vorhanden, die mit Hilfe eines moto- 
risch angetriebenen MeBwagens nacheinander exakt auf die 
einzelnen axialen Sollpositionen gefahren werden kann. 
[0007] Bei den aus der WO 98/55301 A und der 
WO 99/07554 A bekannten Verfahren wird die vorhandene 
Videokamera sowohl zum Bestimmen der Abmessungen 
von bei einer Probegravur gravierten Napfchen zwecks Ka- 
librierung des Graviersteuersignals als auch zur Ermittlung 
von Abweichungen der Gravierorgane voneinander bei ei- 
ner Stranggravur verwendet. 

[0008] Aus der WO 00/08842 A ist ein Verfahren zum Er- 
mitteln der Abmessungen der bei einer Probegravur gravier- 
ten Napfchen anhand von Videobildern bekannt. Die zur 
Aufnahme der Videobilder vorhandene Videokamera ist ne- 
ben dem Gravierorgan angeordnet und bildet mit dem Gra- 
vierorgan eine bauliche Einheit, so daB Gravierorgan und 
Videokamera nur gemeinsam auf einem Gravierwagen ver- 
schiebbar sind. 

[0009] Im Falle einer Stranggravur muB jedem Gravier- 
strang eine entsprechende Einheit gemaB der 
WO 00/08842 A zugeordnet sein. Will man die an sich zur 
Vermessung der gravierten Napfchen verwendeten Videoka- 
meras der Einheiten auch zum Ermitteln der Abweichungen 
bei der Grobpositionierung der Gravierorgane verwenden, 
ist in jeder Einheit der konstruktiv bedingte Versatz zwi- 
schen dem Gravierstichel des Gravierorgans und z. B. einer 
in die Videokamera eingeblendete MeBmarke zu beriick- 
sichtigen, der es nicht ohne weiters erlaubt, nacheinander 
die einzelnen axialen Sollpositionen exakt anzufahren. 
[0010] Ferner ist zu beriicksichtigen, daB der Versatz auf- 
grund von Fertigungstoleranzen von Baueinheit zu Bauein- 
heit unterschiedlich sein und sich obendrein andem kann, 
wenn in einer Baueinheit bei spiels weise das Gravierorgan, 
die Videokamera und/oder nur ein Gravierstichel ausge- 
tauscht werden muB. 

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
ein Verfahren zur Positionierung von Gravierorganen bei 
der Gravur von Druckzylindern, bei der auf einem Druckzy- 
linder mindestens zwei nebeneinander liegende Gravier- 
strange vorgegebener Strangbreiten mit jeweils einem zuge- 
ordneten Gravierorgan graviert werden, derart zu verbes- 
sern, daB auch bei Verwendung von gemeinsam mit den 
Gravierorganen verschiebbaren MeBvorrichtungen eine ein- 
fache und genaue Erfassung von axialen Positionsabwei- 
chungen der Gravierorgane gewahrleistet ist, um bei der 
Gravur eine hohe Passergenauigkeit zu erzielen. 
[0012] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausge- 
staltungen sind in den Unteranspriichen angegeben. 
[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Fig. 1 
bis 2 naher erlautert. 
[0014] Es zeigen: 

[0015] Fig. 1 ein prinzipielles Blockschaltbild einer Gra- 
viermaschine und 

[0016] Fig. 2 Darsteliungen zum Ablauf des Verfahrens. 
[0017] Fig. 1 zeigt ein prinzipielles Blockschaltbild einer 
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Graviermaschine, die beispielsweise ein HelioKlischo- 
graph der Firma Hell Gravure Systems GmbH, Kiel, DE, 
ist. Ein Druckzylinder (1) wird von einem Zylinderantrieb 
(2) gedreht. Auf dem Druckzylinder (1) sollen mehrere in 
Achsrichtung des Druckzylinders (1) nebeneinander Lie- 5 
gende Gravierstrange (A n ), im Ausfuhrungsbeispiel zwei 
Gravierstrange (Ai, AJ in Form von Napfchen graviert wer- 
den. Beide Gravierstrange (A L , A 2 ), mogen dieselbe Strang- 
breite aufweisen. Den Gravierstrangen (Ai, A 2 ) sind Gra- 
vierorgane (3 l? zugeordnet, deren durch Graviersteuersi- 10 
gnale GS\ und GS 2 gesteuerte Gravierstichel (4 l? 42) die 
Napfchen gravieren. 

[0018] Der jeweilige Gravierbeginn in den Gravierstran- 
gen (A b A 2 ) ist auf dem Druckzylinder (1) durch Gravier- 
startpunkte GSPi und GSP 2 markiert, die urn die vorgege- 15 
bene Strangbrcite voneinander beabstandet sind. 
[0019] Neben jedem Gravierorgan (3 l} 3 2 ) ist eine Video- 
kamera (5 1? 5 2 ) als MeBvorrichtung angeordnet. Gravieror- 
gane (3i, 3 2 ) und zugehorige Videokameras (5^, 5 2 ) bilden 
jeweils eine baulich zusammengefaBte Gravier/Video-Ein- 20 
heit (61, 6 2 ). Als MeBvorrichtung kann anstelle einer Video- 
kamera auch ein MeBmikroskop verwendet werden. 
[0020] Als Bezugspunkte fur eine Messung sind in die 
Einblicktuben der Videokameras (5i, 5 2 ) MeBmarken (7i, 
7 2 ), beispielsweise in Form von Fadenkreuzen, eingeblen- 25 
det. Gravierstichel (4i, 4^ und MeBmarken (7i, 7 2 ) weisen 
in den Gravier/Video-Einheiten (61, 6 2 ) jeweils einen kon- 
struktiv bedingten Versatz v n (vi, v 2 ) auf. Dieser Versatz v n 
kann aufgrund von Fertigungstoleranzen von Gravier/Vi- 
deo-Einheit zu Gravier/Video-Einheit unterschiedlich sein 30 
und sich obendrein andern, wenn beispielsweise ein Gra- 
vierorgan, eine Videokamera und/oder nur ein Graviersti- 
chel ausgetauscht werden muB. 

[0021] Alternativ zu dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel konnen die Videokameras (5i, 5 2 ) auch oberhalb oder 35 
unterhalb des Gravierorgane (3 b 3 2 ) angeordnet sein. Auch 
in diesem Fall sind entsprechende axiale Versatze v n zu be- 
riicksichtigen, da eine genaue Justierung von MeBmarken 
(7 1, 7 2 ) und Gravierstichel (4i, 4 2 ) nur schwer moglich ist. 
[0022] Die Gravier/Video-Einheiten (6 L , 6 2 ) sind auf ei- 40 
nem Gravierwagen (8) manuell oder motorisch axial ver- 
schiebbar montiert. Eine manuelle Verschiebung der 
Gravier/Video-Einheiten (61, 6 2 ) kann mittels Feinantrieben 
erfolgen. Fiir eine motorische Verschiebung konnen Zahn- 
rad-, Zahnriemen- oder Spindelantriebe verwendet werden. 45 
Der Gravierwagen (8) ist uber eine von einem Gravierwa- 
genantrieb (9) angetriebene Spindel (10) in Achsrichtung 
des Druckzylinders (1) verfahrbar. Alternativ lasen sich die 
Gravierorgane (3i, 3 2 ) auch einzeln uber Spindelmuttern mit 
der Spindel (10) koppeln. In diesem Fall entfallt der gemein- 50 
same Gravierwagen (8). 

[0023] Der Gravierwagenantrieb (9) ist beispielsweise als 
Schrittmotor-Prazisionsantrieb ausgebildet. Der Schrittmo- 
tor wird von einer Motortaktfolge gesteuert, von der jeder 
Takt einem zuruckgelegten Weginkrement des Gravierwa- 55 
gens (8) in Achsrichtung entspricht. Somit konnen durch 
Zahlen der Takte die jeweilige aktuelle axiale Position oder 
der Verschiebeweg des Gravierwagens (8) festgestellt wer- 
den. Durch Ruckwartszahlen einer vorgegcbcnen Anzahl 
von Takten laBt sich der Gravierwagen (8) auf gewunschte 60 
axiale Positionen verschieben. 

[0024] Durch die bauliche Zusammenfassung von jeweils 
einem Gravierorganen (3^ 3J und einer Videokameras (5^ 
5 2 ) lassen sich beide nur gemeinsam als Gravier/Video-Ein- 
heit (61, 6 2 ) auf dem Gravierwagen (8) und/oder durch Ver- 65 
fahren des Gravierwagens (8) axial verschieben. Dadurch 
konnen entweder nur die Gravierstichel (4 1? 4^ oder nur die 
zugehorigen MeBmarken (7 t , 7 2 ) auf gewunschte axiale Po- 
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sitionen eingestellt werden. 

[0025] Werden die Gravier/Video-Einheiten (6 L , 6 2 ) mit- 
tels des Gravierwagens (8) axial verschoben, konnen die 
Verschiebewege der Gravier/Video-Einheiten (6 1? uber 
den Gravierwagenantrieb (9) gemessen werden. Werden die 
Gravier/Video-Einheiten (6 b 62) dagegen auf dem Gravier- 
wagen (8) verschoben, lassen sich die Verschiebewege der 
Gravier/Video-Einheiten (6 l5 6 2 ) beispielsweise mit Hilfe 
eines im Handel erhaltlichen LangenmeBsystems MR-MA- 
GNESCALE der Firma Sony Magnescale Inc., Tokyo, JP, 
feststellen, das sich auf dem Gravierwagen (8) befindet. 
[0026] Wahrend der Gravur schneiden die durch die Gra- 
viersteuersignale GSi und GS 2 gesteuerten Gravierstichel 
(4i, 4 2 ) gravierlinienweise in einem Druckraster angeordne- 
ten Napfchen in den rotierenden Druckzylinder (1), wahrend 
sich der Gravierwagen (8) mit den Gravierorganen (3 t , 3 2 ) 
zur flachenhaften Gravur in Achsrichtung an dem Druckzy- 
linder (1) entlang bewegt. 

[0027] Die Graviersteuersignale GSi und GS 2 werden in 
Gravierverstarkern (lit, H 2 ) aus der Uberlagerung eines pe- 
riodischen Rastersignals R auf einer Leitung (12) mit Gra- 
viersignalen Gi und G 2 gebildet, welche die Tonwerte der zu 
gravierenden Napfchen zwischen "Licht" und "Tiefe" repra- 
sentieren. Wahrend das periodische Rastersignal R eine vi- 
brierende Hubbewegung der Gravierstichel (4i, 4 2 ) zur Er- 
zeugung des Gravurrasters bewirkt, bestimmen die Gravier- 
signale Gi und G 2 die Abmessungen und damit die Ton- 
werte der gravierten Napfchen. 

[0028] Die analogen Graviersignale Gi und G 2 werden 
durch Digital/Analog- Wandlung von Gravurdaten GD L und 
GD 2 in D/A-Wandlern (13 1, 13 2 ) gewonnen. Die Gravurda- 
ten GD\ und GD 2 wiederum werden gravierlinienweise aus 
einem Gravurdatenrechner (14) durch eine Lesetaktfolge Ts 
auf einer Leitung (15) ausgelesen und den D/A-Wandlern 
(13 b 13 2 ) zugefuhrt. 

[0029] Die durch das Gravurraster vorgegebenen Gravier- 
orte fiir die Napfchen sind durch Ortskoordinaten (x, y) ei- 
nes dem Druckzylinder (1) zugeordneten XY-Koordinaten- 
systems festgelegt, dessen Y-Achse in Umfangsrichtung des 
Druckzylinders (1) (Gravierrichtung) und dessen X-Achse 
in Achsrichtung des Druckzylinders (1) (Vorschubrichtung) 
orientiert sind. 

[0030] Der Gravierwagenantrieb (9) erzeugt die Ortkoor- 
dinaten (x) in Vorschubrichtung, welche die axialen Positio- 
nen des Gravierwagens (8) gegeniiber dem Druckzylinder 
(1) markieren. Ein mit dem Druckzylinder (1) mechanisch 
gekoppelter Positionsgeber (16) erzeugt die Ortskoordina- 
ten (y) in Gravierrichtung, welche die jeweilige Umfangs- 
lage des Druckzylinders (1) bezuglich der Gravierorgane 
(3i, 3 2 ) markieren. Die Ortskoordinaten (x, y) werden uber 
Leitungen (17, 18) einer Steuerstufe (19) zugefuhrt. 
[0031] In der Steuerstufe (19) werden die Lesetaktfolgen 
Ts auf der Leitung (15), Steuerbefehle auf einer Leitung 
(20) an den Gravierwagenantrieb (9) und das Rastersignal R 
auf der Leitung (12) erzeugt. 

[0032] Damit die in jedem Gravierstrang (A l( AJ in Form 
der Napfchen gravierten Isttonwerte auch den durch die 
Graviersignalwerte Gi und G 2 vorgegebenen Solltonwerten 
entsprechen, mussen die Graviersteuersignalwertc GS\ und 
kalibriert werden. Die zur Kalibrierung erforderlichen Ein- 
stellwerte werden durch eine Probegravur ermittelt, bei der 
in den Druckzylinder (1) Probenapfchen (21 b 21 2 ) graviert 
werden. 

[0033] Vor der Probegravur werden die Gravier/Video- 
Einheiten (61,62) auf dem Gravierwagen (8) zunachst, wie 
in Fig. 2, Darstellung a), gezeigt, grob verschoben, bis der 
Istabstand a 1IST der beiden Gravierstichel (4 b 4 2 ) zueinan- 
der ungefahr der vorgegebenen Strangbreite als Sollabstand 
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a S oix entspricht und dann auf dem Gravierwagen (8) arre- 
tiert. Dann wird der Gravierwagen (8) bezuglich des Druck- 
zylinders (1) derart positioniert, daB die Gravierstichel (4 l? 
4 2 ) die Probenapfchen (21 lf 21 2 ) etwa in den Randbereichen 
der Gravierstrange (Ai, A2) gravieren. 5 
[0034] Der Gravurdatenrechner (13) ruft die zur Gravur 
der Probenapfchen (21i, 21 2 ) erforderlichen Gravurdaten 
GD t und GD 2 auf, und die Gravierorgane (3 1? 3 2 ) gravieren 
die Probenapfchen (21 lf 21 2 ) in den Druckzylinder (1). 
[0035] Nach der Probegravur nehme die Videokameras 10 
(5 b 5 2 ) Videobilder der gravierten Probenapfchen (21 b 21 2 ) 
auf, die in Form von Videosignalen einer Bildauswertestufe 
(23) uber eine Leitung (24) zugefuhrt werden. 
[0036] In der Bildauswertestufe (23) werden durch Aus- 
wertung der Videobilder die Istabmessungen, wie beispiels- 15 
weise die Langsdiagonalen oder die Querdiagonalen, der 
gravierten Probenapfchen (21^ 21 2 ) fur jeden Gravierstrang 
(A b AO ermittelt. Die Istabmessungen werden mit den vor- 
gegebenen Sollabmessungen verglichen, und aus dem Ver- 
gleich die Einstellwerte gewonnen, die den Gravierverstar- 20 
kem (lli, U2) zur Kalibrierung der Graviersteuersignale 
GSi und GS 2 uber eine Leitung (25) zugefuhrt werden. Die 
Auswertung von Videobildern zurErmittlung der Napfchen- 
abmessungen ist ausfuhrlich in der WO 98/55302 A be- 
schrieben. 25 
[0037] Fig. 2, Darstellung a), zeigt drei der bei einer Pro- 
begravur in den Gravierstrangen (Ai, A 2l A3) mit den Gra- 
viersticheln (4 b 4 2 , 4 3 ) der Gravier/Video-Einheiten (61, 6 2 , 
63) gravierten Probenapfchen (21i, 21 2 , 21 3 ). Das dem Gra- 
vierstrang (AO zugeordnete Probenapfchen (210 wurde auf 30 
einer axialen Istposition IPt graviert, die mit einer fiktiven 
axialen Sollposition SPi in dem Gravierstrang (AO iiberein- 
stimmen moge. Aufgrund der Grobeinsteilung der Gravier- 
stichel (4 2 , 4 3 ) der Gravier/Video-Einheiten (6 2 , 63) bei der 
Probegravur weicht die axiale Istposition IP 2 des dem Gra- 35 
vierstrang (A 2 ) zugeordneten Probenapfchens (210 von der 
fiktiven axialen Sollposition SP 2 in dem Gravierstrang (A 2 ) 
um den Betrag Axi ab. Die axiale Istposition IP3 eines einem 
weiteren Gravierstrang (A3) zugeordneten Probenapfchens 
(21 3 ) moge um den Betrag Ax 2 von der fiktiven axialen Soil- 40 
position SP3 in dem Gravierstrang A3 abweichen. 
[0038] Um in den Gravierstrangen (A h A 2 ) die erforderli- 
che Passergenauigkeit zu erreichen, mussen die axialen Ab- 
weichungen Ax t und Ax 2 der Istabstande a 1T sT und a 2IST der 
Probenapfchen (21 1, 21 2 , 21 3 ) von dem durch die vorgege- 45 
bene Strangbreite definierten Sollabstand a S QLL mit Hilfe 
der an sich zur Bestimmung der Abmessungen der gravier- 
ten Probenapfchen vorgesehenen Videokameras (5^ 5 2 , 53) 
unter Beriicksichtigung der Versatze vi, v 2 , und V3 zwischen 
den Graviersticheln (4i, 4 2 , 4 3 ) und den MeBmarken (7i, 7 2 , 50 
7 3 ) ermittelt und dann kompensiert werden. 
[0039] Die Ermittlung der axialen Abweichungen Ax n er- 
folgt allgemein fiir jeden Gravierstrang (A n ) nach folgenden 
Verfahrensschritten [A] bis [C], die anhand der Darstellun- 
gen b), c) und d) der Fig. 2 naher erlautert werden. 55 
[0040] In einem Verf ahrensschritt [A] wird die dem jewei- 
ligen Gravierstrang (A n ) zugeordnete Gravier/Video-Einheit 
(6 n ) aus einer bei der Grobeinsteilung eingenommenen er- 
sten axialen Position in eine zweite axiale Position vcrscho- 
ben, in welcher die MeBmarke (7 n ) der zugehorigen Video- 60 
kamera (5J und die Istposition IP n des mit dem zugehorigen 
Gravierstichel (3 n ) gravierten Probenapfchens (210 axial in 
Deckung sind, wie in Fig. 2, Darstellung b), gezeigt. 
[0041] In einem zweiten Verf ahrensschritt [B] wird die 
dem jeweiligen Gravierstrang (A n ) zugeordnete Gravier/Vi- 65 
deo-Einheit (6 n ) aus der zweiten axialen Position in Rich- 
tung auf den benachbarten Gravierstrang (A n+ 0 in eine 
dritte axiale Position verschoben, in welcher die MeBmarke 
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(7 n ) der zugehorigen Videokamera (5 n ) und die axiale Soll- 
position SPn+i fur den Gravierstichel (4 n+ 0 der dem benach- 
barten Gravierstrang (A n +0 zugeordneten Gravier/Video- 
Einheit (6 D+ 0 axial in Deckung sind wie in Fig. 2, Darstel- 
lung c), gezeigt. 

[0042] Dabei ergibt sich der jeweilige Verschiebeweg b n 
der Gravier/Video-Einheit (6 n ) von der zweiten axialen Po- 
sition in die dritte axiale Position aus dem vorgegebenen 
Sollabstand a^oLL un d der fiir den vorangegangenen Gra- 
vierstrang (Aq_0 ermittelte axiale Abweichung Ax^ gemaB 
folgender Gleichung: 

b n = a n s 0 u ± AX n _i 

[0043] In einem Verfahrensschritt [C] wird dann die axiale 
Abweichungen (Ax n ) als Abstand zwischen der MeBmarke 
(7J der zugehorigen Videokamera (50 und der Istposition 
IP n eines mit dem Gravierstichel (4 n+ 0 der dem benachbar- 
ten Gravierstrang (AO zugeordneten Gravier/Video-Einheit 
(6 n+ 0 gravierten Probenapfchens (210 ausgemessen, wie in 
Fig. 2, Darstellung d), gezeigt. 

[0044] Die Einstellung der Gravier/Video-Einheiten (6\, 
62) in die axialen Positionen kann durch Verschieben der 
einzelnen Gravier/Video-Einheiten (6 1? 6 2 ) auf dem Gra- 
vierwagen (8) oder durch Verschieben der auf dem Gravier- 
wagen (8) arretierten Gravier/Video-Einheiten (61, 60 erfol- 
gen. 

[0045] Das Verschieben der Gravier/Video-Einheiten (6 U 
62) kann manuell durch einen Bediener oder motorisch 
durchgefuhrt werden. Die Messung der axialen Abweichun- 
gen Ax 1 und Ax 2 der Istpositionen IPi und IP 2 von den MeB- 
marken (7 1, 7 2 ) erfolgt durch Auswertung der mit den Vi- 
deokameras (5i, 5 2 ) aufgenommen Videobildern der Ober- 
flachenbereiche des Druckzyiinders (1) um die gravierten 
Probenapfchen (21i, 21 2 ) in der Auswertestufe (23). Die Be- 
stimmung der axialen Abweichungen Ax! und Ax 2 wird in 
vorteilhafter Weise nach der WO 98/55302 A durchgefuhrt. 
Die gemessenen axialen Abweichungen Axi und Ax 2 wer- 
den uber eine Leitung (26) an die Steuerstufe (19) ubertra- 
gen. 

[0046] Eine vorteilhafte Weiterbildung kann darin beste- 
hen, daB das Verschieben der Gravier/Video-Einheiten (61, 
6 2 ) automatisch erfolgt, indem die Auswertestufe (23) bei 
einer motorischen Verschiebung der Gravier/Video-Einhei- 
ten (61, 6 2 ) laufend rnit den Videokameras (5i, 5 2 ) aufge- 
nommene Videobilder auswertet und die Verschiebebewe- 
gung der Gravier/Video-Einheiten (61, 6 2 ) stoppt, wenn die 
MeBmarken (7 b 7 2 ) und die entsprechenden axiale Positio- 
nen in Deckung sind. 

[0047] Bei den angegebenen Verfahrensschritten werden 
die baulichen axiale Versatze vi und V2 zwischen den Gra- 
viersticheln (4i, 4 2 ) und den MeBmarken (7 b 7 2 ) in den 
Gravier/Video-Einheiten (61, 6 2 ) in vorteilhafter Weise auto- 
matisch beriicksichtigt. 

[0048] Soil der bauliche axiale Versatz v n einer Gravier/ 
Video-Einheit (6 n ) bestimmt werden, wird die betreffende 
Gravier/Video-Einheit (6J aus der bei der Grobeinsteilung 
eingenommenen ersten axialen Position in die zweite axiale 
Position verschoben und der Versatz v n als Verschiebeweg 
der Gravier/Video-Einheit (6 n ) in Vorschubrichtung gemes- 
sen. 

[0049] Zur Kompensation der in den einzelnen Gravier- 
strangen (Ai, A 2 ) ermittelten axialen Abweichungen Ax r 
und Ax 2 konnen die Gravier/Video-Einheiten (6 t , 6 2 ) manu- 
ell oder motorisch derart auf dem Gravierwagen (8) ver- 
schoben werden bis der Abstand der Gravierstichel (4 b 4 2 ) 
voneinander der vorgegebenen Strangbreite entspricht. An- 
schlieBend wird der Gravierwagen (8) bezuglich des Druck- 
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zy tinders (1) so verfahren, daB die Gravierstichei (4i, 4^ mit 
den Gravierstartpunkten GSPl und GSP 2 axial in Deckung 
sind. 

[0050] In einer vorteilhaften Weiterbildung kann das Ver- 
schieben der Gravier/Video-Einheiten (6n) automatisch er- 5 
folgt, indem die Auswertestufe (23) bei der motorischen 
Verse hiebung der Gravier/Video-Einheiten (6 n ) laufend mit 
den Videokameras (5J aufgenommene Videobilder auswer- 
tet und die Verschiebebewegung der Gravier/Video-Einhei- 
ten (6 n ) stoppt, wenn die axialen Abweichungen Ax x und 10 
Ax 2 "Null" sind. 

[0051] Alternativ kbnnen die in den Gravierstrangen (Ai, 
A 2 ) ermittelten axialen Abweichungen Ax t und Ax 2 unter 
Beibehaltung der fehlerhaften axialen Abstande der Gra- 
vierstichei (4x, 4 2 ) bei der Gravur elektronisch kompensiert 15 
werden. Dann wird der Gravierwagen (8) vor der Gravur be- 
zuglich des Druckzylinders (1) so verfahren, daB einer der 
Gravierstichei (4i, 4 2 ) auf dem zugehorigen axialen Gravier- 
startpunkten GSPi oder (jSP 2 stent - 

[0052] Die axialen Abweichungen Ax t und Ax 2 werden 20 
elektronisch kompensiert, indem in dem Gravurdatenrech- 
ner (14) die Gravurdaten GD durch eine Interpolationsrech- 
nung aus gespeicherten Quelldaten QD berechnet werden 
und in jedem Gravierstrang (Ai, A 2 ) der axiale Startpunkt 
fur die Interpolationsrechnung um einen axialen Startvektor 25 
von den axialen Gravierstartpunkten GSPi und GSP 2 auf 
dem Druckzylinder (1) verschoben wird, wobei die axialen 
Startvektoren den festgestellten axialen Abweichungen Axi 
und Ax 2 entsprechen. Ein derartiges Kompensationsverfah- 
ren wird in der WO 98/55301 A beschrieben. 30 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Positionierung von Gravierorganen 
bei der Gravur von Druckzylindern, bei dem 35 
auf einem Druckzylinder (1) mindestens zwei neben- 
einander iiegende Gravierstrange (A n ) vorgegebener 
Strangbreiten mit dem jeweiligen Gravierstrang (A n ) 
zugeordneten Gravierorganen (3 n ) graviert werden, 
vor der Gravur die Abstande der Gravierstichei (4 n ) der 40 
Gravierorgane (3 n ) voneinander grob auf die durch die 
Strangbreiten bestimmten Sollabstande (a nS0 LL) einge- 
stellt werden, 

die Abweichungen (Ax n ) zwischen den durch die Gro- 
beinstellung entstandenen Istabstanden (anisT) und den 45 
Sollabstanden (a nS oLL) ermittelt werden und 
die Abweichungen (AxJ kompensiert werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

jedem Gravierorgan (3 n ) eines Gravierstranges (A n ) 
eine MeBvorrichtung (5 n ) zugeordnet ist, die zusam- 50 
men mit dem Gravierorgan (3n) eine axial verschieb- 
bare Einheit (6J bildet, 

nach der Grobeinstellung der Gravierstichei (4J in je- 
dem Gravierstrang (AJ mindestens ein Probenapfchcn 
(21n) graviert wird, 55 
fur jedem Gravierstrang (AJ: 
die dem jeweiligen Gravierstrang (A n ) zugeordnete 
Einheit (6 n ) aus einer bei der Grobeinstellung einge- 
nommcnen ersten axialen Position in eine zweite axiale 
Position verschoben wird, in welcher ein Bezugspunkt 60 
(7J der zugehorigen MeBvorrichtung (5^ und die Ist- 
position (IPn) eines mit dem zugehorigen Graviersti- 
chei (3n) gravierten Probenapfchens (21q) axial in Dek- 
kung sind, 

die dem jeweiligen Gravierstrang (A n ) zugeordnete 65 
Einheit (6^ axial in Richtung des benachbarten Gra- 
vierstranges (A n+1 ) in eine dritte axiale Position ver- 
schoben wird, in welcher der Bezugspunkt (7^ der zu- 



gehorigen MeBvorrichtung (5 n ) und die axiale Sollpo- 
sition (SP n+ 0 fiir den Gravierstichei (4 n+ 0 der dem be- 
nachbarten Gravierstrang (A n+l ) zugeordneten Einheit 
(6 n+l ) axial in Deckung sind und 
die axiale Abweichung (AxJ als Abstand zwischen 
dem Bezugspunkt (7 n ) der zugehorigen MeBvorrich- 
tung (5„) und der Istposition (IP^i) eines mit dem Gra- 
vierstichei (4 D4 .0 der dem benachbarten Gravierstrang 
(A n+1 ) zugeordneten Einheit (6,J gravierten Probenapf- 
chens (21 J ausgemessen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die einem Gravierstrang (A n ) zugeordnete Ein- 
heit (6n) aus der zweiten axialen Position in die dritte 
axiale Position um einen Betrag (b n ) verschoben wird, 
der sich aus dem vorgegebenen Sollabstand (a nS0 LL) 
und der fiir den vorangegangencn Gravierstrang (N n _i) 
ermittelte axiale Abweichung (Ax D _0 gemaB der Glei- 
chung b n = a nSoU ± Ax n _i zusammensetzt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

in den Einheiten (6 n ) jeweils der Gravierstichei (4 D ) 
und der Bezugspunkt (7 n ) einen axialen Versatz (v n ) 
zueinander aufweisen, 

eine Einheit (6 n ) aus ihrer bei der Grobeinstellung ein- 
genommenen ersten axialen Position in die zweite 
axiale Position verschoben wird und 
der bauliche Versatz (v n ) als axialer Verschiebeweg der 
Einheit (6 n ) ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

die Einheiten (6 n ) auf einem an dem Druckzylinder (1) 
entlang verfahrbaren Gravierwagen (8) axial ver- 
schiebbar und arretierbar angeordnet sind und 
die Einheiten (6 n ) durch Verfahren des Gravierwagens 
(8) in die axialen Positionen verschoben werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

der Gravierwagen (8) mittels eines Gravierwagenan- 
triebs (9) axial verfahren wird und 
die Verschiebewege der Einheiten (6 n ) in die axialen 
Positionen mittels des Gravierwagenantriebs (9) ge- 
messen werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

die Einheiten (6 Q ) auf einem an dem Druckzylinder (1) 
entlang verfahrbaren Gravierwagen (8) axial ver- 
schiebbar und arretierbar angeordnet sind und 
die Einheiten (6 n ) auf dem Gravierwagen (8) in die 
axialen Positionen verschoben werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verschiebewege der Einheiten (6n) in die 
axialen Positionen mittels eines auf dem Gravierwagen 
(8) angeordneten MeBbandes gemessen werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBvorrichtungen (5 n ) 
Videokameras sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

die Videokameras (5^ Videobilder der gravierten Pro- 
benapfchen (21 n ) aufnehmen und 
die axialen Abweichungen (Ax n ) in den Videobildern 
ausgemessen werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Videokameras (5 n ) gleichzeitig 
zur Bestimmung der geometrischen Abmessungen von 
gravierten Napfchen (21 n ) verwendet werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bezugspunkte (7J in die Video- 
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kameras (5 n ) eingeblendete MeBmarken sind. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die in den einzelnen Gra- 
vierstrangen (A n ) ermittelten Abweichungen (Ax n ) 
durch manuelles oder motorisches Verschieben der 5 
Einheiten (6 n ) auf dem Gravierwagen (8) kompensiert 
werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die in den einzelnen Gra- 
vierstrangen (AJ ermittelten Abweichungen (Ax n ) bei 10 
der Gravur elektronisch kompensiert werden. 
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